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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§3) Vielpol-Synchrongenerator fur getriebelose Horizontalachsen-Windkraftanlagen rnit Mennletstungen bis zu 
mehreren Megawatt 

© Bei bekannten getriebetosen Windkraftanlagen der gat- 
tungsgemaSen Bauart und GroSenordnung bHdet der Gene- 
rator ketne in sich geschlossene Baugruppe, d. h. Laufer und 
Rotor des Generators werden an unterschiedVtchen Kompo- 
nenten der Windkraftanlage befestigt. Der Generator stettt 
bei dieser Bauweise erne fur die Belange der Wtndkraftanla- 
ge ausgeiegte Spezialanfertigung dar. 
ErfindungsgemaS wird etn Vielpol-Synchrongenerator (1) fur 
getriebelose Horizontaiachsen-Windkraftanlagen in Form 
einer einzigen Baugruppe, bestehend im wesentlichen aus 
zwei tragenden Teilen, Stator (8) und Rotor (11), vorgeschla- 
gen r die uber eine fliogende Lagerung (15) mtteinander 
verbunden sind. Zur integration in eine Windkraftanlage 
dienen Anschlu&ffansche (13) zur Nabe und (14) zum 
Turmkopf. Aufgrund der Bauausfuhrung kann auf eine 
zusatzllche Lagerung der Nabe mtt den Rotorblattern ver- 
zichtet werden. Die Bauart ermoglicht es Generatorberstel- 
fern, einen Vieipol-Generator ate abgeschlossene und gete- 
stete Bavgruppe fur eine Montage vor Ort einer Windkraft- 
anlage zu liefern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Vielpol-Synchrongenera- 
tor fur getriebelose Horizontalachsen-Windkraftanla- 
gen der im Patentanspruch 1 angegebenen Art mit 5 
Nennleistungen bis zu mehreren Megawatt. 

Stand der Technik sind Konzepte fur getriebelose 
Windkraftanlagen mit permanentmagneterregtem Syn- 
chrongenerator, wie sie in Vortrag L4 der "European 
Community Wind Energy Conference" 1993 in Trave- 10 
munde mit dem Titel "Multipole, permanent magnet ge- 
nerator studies and planed prototypes" oder in der 
Fachzeitschrift Windenergie Aktuell, Heft 7/1992 in 
dem Bericht "Konzepte fur getriebelose WKA" vorge- 
stellt wurden. Ausgeftihrt ist in der obengenannten Lei- 15 
stungsklasse und Bauart bisher eine Anlage mit Syn- 
chrongenerator und Erregerwicklung der Firma ENER- 
CON, siehe Produktbeschreibung zur ENERCON E40, 
mit einer Nennleistung von 500 kW. 

Die heute existierenden Anlagen und Konzepte ha- 20 
ben folgende Nachteile: So sind die Generatoren entwe- 
der in herkommlicher Bauweise mit mehrfach geteiltem 
Gehause ausgefiihrt, wobei der Rotor meist auf einer 
durch Umlaufbiegung belasteten Weile sitzt, was fur die 
Einhaltung des Luftspaltes ein zusatzliches Problem 25 
darstellt, oder der Generator ist einfach geteilt in Stator 
und Rotor, wobei jedes dieser Teile unterschiedlichen 
Baugruppen der Windkraftanlage zugeordnet ist. Insbe- 
sondere ist der Rotor an der Nabe der Windkraftanlage 
und der Stator an den Turmkopf bzw. die Achse der 30 
Windkraftanlage angeflanscbt In der zuletzt genannten 
Bauform kann der Generator nur bei einer bestimmten 
Windkraftanlage in einer Sonderanfertigung verwendet 
werden. 

Die bekannte Situation ist aus der Sicht der Genera- 35 
torhersteller und der Hersteller der Windkraftanlagen 
in mehrfacher Hinsicht unbefriedigend. So kann ein be- 
kannter Generator der vorgenannten, letztgenannten 
Bauweise nicht fertig montiert und funktionsgepruft 
ausgeliefert werden. Der Generatorhersteller muB Ein- 40 
fiuB nehmen auf die Konstruktion des Windkraftanla- 
gen herstellers, da die Einhaltung des Luftspaltes unbe- 
dingt gewahrleistet sein muB. Der Generator muB 
schlieBlich in seiner Bauform an die von jedem Wind- 
kraftanlagenherstelier gewunschte Einbausituation an- 45 
gepaBt wer den. Bei den zu erwartenden relativ gerin- 
gen Stiickzahlen ist diese Bauart fur einen Generator- 
hersteller unwirtschaftlich. 

Aufbauend auf dem vorgenannten Stand der Technik 
ist es Aufgabe der Erfindung, einen Vielpoi-Synchron- 50 
generator der eingangs genannten Art zu schaffen, der 
sehr einfach aufgebaut und zuverlassig im Betrieb ist 
und insbesondere in unterschiedlich konzipierte Wind- 
kraftanlagen problemlos eingebaut werden kann. 

Geldst wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf- 55 
gabe durch die im Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmale. 

Vorteilhaft weitergebildet wird der Erfindungsgegen- 
stand durch die Merkmale der Unteranspruche 2 bis 6. 

Wesen der Erfindung ist die Zusammenfassung der 60 
bisher getrennten Komponenten Generator und Na- 
benlagerung zu einer einzigen Baugruppe, die im Ge- 
gensatz zu herkommlichen Generatorkonzepten vor- 
zugsweise aus lediglich zwei tragenden Bauteilen be- 
stent. Die Anordnung ermoglicht den Einbau der Gene- 65 
rator- Baugruppe in unterschiedliche Aniagenkonzepte, 
z. B. in Anlagen mit Blattverstellung (Pitch-geregelt) 
und Anlagen mit Leistungsbegrenzung durch Stro- 



% 

■X 

184 Al ) 

2 / 

> 

mungsabriB (Stall-geregelt). Die Baugruppe stellt somit 
keine anlagenspezifische Sonderbauform dar und kann 
von verschiedenen Herstellern von Windkraftanlagen 
als Zukauf teil geordert werden. 

Aufgrund der Bauausfuhrung kann auf eine zusatzli- 
che Lagerung der Nabe mit den Rotorblattern verzich- 
tet werden* 

Die Generator-Baugruppe weist vorzugsweise inte- 
grierte wichtige Baukomponenten auf wie Kuhlung, Ge- 
neratordichtung, Bremse und/oder Feststellvorrichtung, 
KJemmenkasten sowie Schnittstellen zur Signalubertra- 
gung und Lagerschmierung. 

Insbesondere durch die O Anordnung der Lagerung 
mit kleinem Lagerabstand und verformungssteifem Sta- 
tor und Rotor wird die Einhaltung des Generatorluft- 
spaltes unter alien Belastungszustanden gewahrleistet. 

Der Synchrongenerator besitzt vorzugsweise einen 
zentralen Durchgang, so daB die Nabe vom Innern des 
Turmkopfs aus im eingebauten Zustand des Generators 
in einer Windkraftanlage zuganglich ist 

Zur Integration in eine Windkraftanlage sind insbe- 
sondere AnschluBflansche zur Nabe und zum Turmkopf 
der Windkraftanlage vorgesehen, die eine problemlose, 
einfache und sichere Montage an einer Windkraftanlage 
vor Ort ermoglichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung mit Bezug auf den derzeitigen Stand der 
Technik n&her beschrieben, es zeigen 

Fig. 1 einen Vielpol-Synchrongenerator in eingebau- 
tem Zustand in einer Windkraftanlage in einem schema- 
tischen Vertikalschnitt, 

Fig* 2 einen Halbschnitt durch die Generatorbau- 
gruppe gemaB Fig. 1 in groBerer Einzelheit, 

Fig* 3 eine Variante der Generatorbaugruppe Shnlich 
Fig. 2, und 

Fig. 4 eine Ausfuhrungsweise nach dem Stand der 
Technik, bei der der Generator einfach in Stator und 
Rotor geteilt ist, wobei jedes dieser Teile unterschiedli- 
chen Baugruppen der Windkraftanlage zugeordnet ist 
und der Generator in dieser Ausfuhrungsvariante keine 
eigene Lagerung besitzt 

In Fig. 1 ist in einem schematischen Halbschnitt ein 
Vielpol-Synchrongenerator 1 im eingebauten Zustand 
einer getriebelosen Horizontalachsen- Windkraftanlage 
gezeigt, wobei in Fig. 2 die Einzelheit der Generator- 
baugruppe in einem Halbschnitt besonders herausge- 
stellt ist. 

Es handeit sich dabei urn einen permanenterregten 
Synchrongenerator mit hoher Polzahi in einer AusfUh- 
rung als AuBenlaufer. An den Rotor 11 des Generators 
ist die Nabe 2 angefianscht Der Generator ist iiber den 
AnschluBflansch 14 mit dem Turmkopf 3 der Windkraft- 
anlage verbunden. Der Turmkopf 3 ist seinerseits auf 
dem Turin 4 der Windkraftanlage drehbar geiagert 

Der Vielpol-Synchrongenerator 1 besitzt einen ver- 
formungssteif ausgebildeten Stator 8 und einen verfor- 
mungssteif ausgebildeten Rotor 11, die ihrerseits ttber 
eine fliegende Lagerung 15 innerhalb des Generators 
miteinander verbunden sind, die sowohl die Drehbewe- 
gung des Rotors abstOtzt als auch zur Aufnahme extern 
eingeleiteter Krafte und Momente dient und dadurch 
eine zusatzliche Lagerung der Nabe mit den Rotorblat- 
tern uberflussig macht. Die Konstruktion, besonders die 
der Lagerung, ist so ausgelegt, daB der Vielpol-Syn- 
chrongenerator als Baueinheit oder Verbindungsele- 
ment zwischen Turmkopf 3 und Nabe 2 problemlos vor 
Ort einer Windkraftanlage integriert werden kann. Im 
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Betrieb werden aile vom Wind liber die Rotorblatter in 
die Nabe eingeleiteten Kraf te und Momente aufgenom- 
men und in denTurmkopf 3 weitergeleitet 

Wie insbesondere aus Fig. 2 zu entnebmen ist, ist der 
Rotor 11 mit Permanenimagneten 10 bestuckt Die 5 
Dreiphasenwicklung mit Blechpaketen 9 sitzt auf dem 
Stator 8. Die fliegende Lagerung 15 zwischen Rotor und 
Stator ist hier durch zwei raumlich getrennte Kegeila- 
ger in O-Anordnung ausgefuhrt Die Ausfuhrung der 
Lagerung 15 in O-Anordnung mit kteinem Lagerab- 10 
stand verhindert groBe Durchbiegungen bei groBer 
Steifigkeit was die Einhaitung des Luftspaltes unter 
hochsten Beanspruchungen ermoglicht 

In Fig. 3 ist die Lagerung 15 ais einteiliges Lager aus- 
gefiihrt, wobei in dieser Darstellung auch ein Klemmen- 15 
kasten 7 angedeutet ist, welcher in den Vielpoi-Syn- 
chrongenerator 1 integriert ist 

Die Baugruppe des Vieipoi-Synchrongenerators t be- 
steht im wesentiichen aus zwei tragenden Teilen, dem 
Rotor 8 und dem Rotor 1 1, und es sind in die Baugruppe 20 
Kuhlung 12, Generatordichtung 5, Bremse und/oder 
Feststellvorrichtung6, sowie vorgenannte Klemmenka- 
sten 7 und auch Schnittstellen zur Signaltibertragung 
und Lagerschmierung integriert. 

Der VieJpoJ-Synchrongenerator weist einen zentra- 25 
Jen Durchgang 20 mit einem vergleichsweise groBen 
Durchmcsser auf. Die Ausfuhrung des Stators 8 mit gro- 
Bern Innendurchmesser l&Bt eine Wartung von Nabe 2, 
Rotorbiattern 15 und eventuell in die Nabe 2 integrierte 
Blattverstelleinrichtungen und MeBvorrichtung vom In- 30 
nern des Turmkopfes 3 aus zu. 

Durch die ungeteilte Ausfuhrung von Stator 8 und 
Rotor it ist gegenDber herkommlichen eiektrischen 
Generatoren ein vereinfachter Zusammenbau gewahr- 
leistet 35 

Da die gesamte Windkraftanlage im mechanischen 
Antriebsstrang nur noch eine Lagerung besitzt, schei- 
den Fluchtungsfehler aus, wie sie bei Anlagen her- 
kommlicher Bauart auftreten. 

Der Einbau der Baugruppe in eine Windkraftaniage 40 
wird insbesondere durch die zwei klar definierten An- 
schluBflansche 13 und 14 zur Nabe 2 bzw. zum Turm- 
kopf3erfeichtert 

Ersichtlich ermoglicht die Erfindung es Generator- 
herstellern, einen Vieipol-Synchrongenerator — perma- 45 
nentmagneterregt oder fremderregt — ais abgeschlos- 
sene und getestete Baugruppe fur eine Montage einer 
Windkraftanlage zu iiefern. Die Windkraftanlage kann 
grundsatziich unterschiediich konzipiert sein, sofern die 
AnschluBf lansche 13 und 14 klar definiert sind. 50 
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— Kuhlung des Generators (12), 

— Abdichtung des Generators und der Nabe 
(5), 

— Bremse/Feststeilvorrichtung (6), 

— Klemrnenkasten (7) 

— Schnitt stellen fur Signalubertragung, und 

— Lagerschmierung in den Generator (1) inte- 
griert ist/sind 

4. Vieipol-Synchrongenerator nach einem der An- 
sprttche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Stator 
(8) und Rotor (11) verformungssteif ausgebildet 
sind und die Lagerung (15) zwischen Stator (8) und 
Rotor (11) in O-Anordnung mit kieinem Lagerab- 
stand ausgefuhrt ist 

5. Vieipol-Synchrongenerator nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
zentraler Generator-Durchgang (20) vorgesehen 
und die Nabe (2) vom Innern des Turmkopfs (3) der 
Windkraftanlage aus zuganglich ist 

6. Vieipol-Synchrongenerator nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stator (8) uber einen Flansch (14) mit dem Turm- 
kopf (3) und der Rotor (11) uber einen Flansch (13) 
mit der Nabe (2) verbunden sind. 



Hierzu4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

L Vieipol-Synchrongenerator fur getriebelose Ho- 
rizontalachsenwindkraftanlagen, ais Innen- oder 55 
AuBenlaufer, mit einem Stator (8) und einem Rotor 
(11), dadurch gekennzeichnet, daB Stator (8) und 
Rotor (11) uber eine fliegende, sowohl die Drehbe- 
wegung des Rotors absttitzende ais auch extern 
eingeleitete Krafte und Momente aufnehmende eo 
Lagerung (15) innerhalb des Generators (1) rnitein- 
ander verbunden sind 

2. Vieipol-Synchrongenerator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Generator (1) aus 
nur zwei tragenden Teilen besteht. 55 

3. VielpoJ-Synchrongenerator nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ei- 
ne der nachfolgenden Komponenten wie 
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